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Аннотация. Разработано оборудование и способ визуального контроля за состоянием 
горного массива, выработок, механизмов и технических средств. Установлены закономерно-
сти изменения вероятности безаварийной работы горнорабочих от ресурса времени реализа-
ции решения, показателей уровня полноты и достоверности информированности при исполь-
зовании средств визуального контроля состояния горного массива. Построена функциональ-
ная схема – модель системы управления «диспетчер – горнорабочие – средства оперативного 
визуального контроля состояния выработок и технических средств», определены передаточ-
ная функции диспетчера, горнорабочих, каналов связи, передачи информации, системы кон-
троля, диагностики и мониторинга состояния выработок и технических средств, горного 
массива. Обоснован критерий эффективной и безопасной работы системы «оператор-
комплекс ВВК» - стандарт деятельности системы, вычисляемый как отношение вероятности 
неожиданного события к вероятности обнаружения событий, определена зависимость СДС 
от количества исследований однотипных скважин пробуренных в горном массиве. Разрабо-
таны методики и методические рекомендации по применению средств дополнительной ре-
альности в шахтах, позволяющие осуществлять контроль состояния выработок и техниче-
ских средств, проводить оперативную регистрацию и передачу максимально достоверной 
информации об объектах, обеспечивая безопасность ведения горных работ. 
Ключевые слова: безопасная эксплуатация горнотехнических объектов, средства опера-
тивного визуального контроля, методы, закономерности. 
 
Проектом отраслевой программы улучшения состояния безопасности, гигиены 
труда и производственной среды предприятий топливно-энергетического комплекса, 
разработанного согласно ст. 33 Закона Украины «Об охране труда», предусматрива-
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лась реализация мероприятий отраслевого значения по созданию безопасных и без-
вредных условий труда на предприятиях топливно-энергетического комплекса 
путем выполнения конкретных задач организационного, материально-технического, 
научного и правового обеспечения деятельности в сфере охраны труда, дальнейшего 
усовершенствования систем управления охраной труда. К числу основных задач от-
несены информационное обеспечение предприятий области по вопросам охраны тру-
да; создание средств диагностики оборудования и предотвращение аварий, средств и 
систем коллективной защиты работников и пр. [1]. Решение задач отраслевой про-
граммы обеспечит улучшение состояния охраны и условий труда, уменьшение коли-
чества аварий, несчастных случаев на производстве и профессиональных заболева-
ний, социальных и экономических потерь. 
Современные производства любой отрасли все чаще оснащаются комплекс-
ными системами контроля. Контроль осуществляется на всех стадиях произ-
водственного процесса. Одним из эффективных методов является метод видео-
контроля. Видеоконтроль в свою очередь делится на несколько групп – это и 
видеонаблюдение и визуализация процессов, тепловизионный контроль, видео-
наблюдение анализирующих устройств, контроль доступа, досмотровый кон-
троль, контроль быстропротекающих процессов и т.д. Многочисленные аварии 
и связанные с ними наиболее тяжелые последствия, такие, как гибель людей, 
происходят, в том числе, по причинам недостаточной информативности и опе-
ративности обработки данных о состоянии горного массива. Развитие способов 
и методов контроля состояния горного массива, технических средств, машин и 
оборудования приводит к увеличению достоверности получаемой информации, 
а, следовательно, надежности и безопасности эксплуатации горнотехнических 
объектов в целом [2-4]. 
Разработка средств и способов оперативного визуального контроля, уста-
новление закономерностей безаварийной работы горнорабочих при примене-
нии средств оперативного визуального контроля и разработка научно-
методического обеспечения безопасной эксплуатации горнотехнических объек-
тов является актуальной научной задачей, которая имеет важное народнохозяй-
ственное и социальное значение в области охраны труда для снижения уровня 
аварийности и травматизма на предприятиях горно-металлургического ком-
плекса и угольной отрасли. 
Разработано научное обеспечение применения средств оперативного визу-
ального контроля для повышения безопасности различных областей горных ра-
бот. Разработано оборудование для визуального внутрискважинного контроля 
(ВВК) состояния горного массива (рис. 1). В основу работы комплекса ВВК по-
ложена идея получения, передачи, хранения и обработки видео-, фотоинформа-
ции, позволяющая оперативно оценивать параметры состояния горного масси-
ва. Приборная база основана на современных миниатюрных блоках, имеющих 
минимальные габариты высокие производительность и помехоустойчивость, 
низкое энергопотребление, влаго- и пылезащищенность. Благодаря внедрению 
в электронном эндоскопе оптоэлектронного преобразователя в качестве свето-
приемопередатчика, очищающего блока, и лазерной линейки, расширяется об-
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ласть использования, возрастает информативность, появляется возможность 
оперативного измерения размеров исследуемых объектов [5]. 
Разработан способ визуального контроля за состоянием горного массива, 
выработок, оборудования, механизмов (технических средств) (рис. 2).  
 
1 - источники света, 2 - полость, 3 - корпус, 4 - 
зеркало, 5 - электронно-оптический преобра-
зователь, 6 - кабель передачи информацион-
ного сигнала, 7 - досыльник, 8, 14, 17, 19 - 
бронированные кабели, 9 - аналогово-
цифровой преобразователь, 10 - персональ-
ный компьютер, 11 - оболочка, 12 - скани-
рующее устройство, 13 - корпус сканирующе-
го устройства, 15 - манипулятор дистанцион-
ного динамического управления типа «свето-
вое перо», 16 - корпус манипулятора «свето-
вое перо», 18 - блок питания, 20 - кабель элек-
тропитания осветителей, 21 - стабилизаторы-
рессоры 
Рис. 1 – Схема оборудования для визуального 
внутрискважинного контроля состояния гор-
ного массива 
 
Рис. 2 - Схема, иллюстрирующая принцип 
работы способа визуального контроля за со-
стоянием горного массива, выработок, обо-
рудования, механизмов (технических 
средств) 
Работник, в обязанности которого входит контроль за состоянием горного 
массива, выработок, оборудования, механизмов (технических средств) в «клю-
чевых» точках стационарно устанавливает устройство; средствами интерфейса, 
выбирает соответствующий режим его работы. Включается блок дальномера, 
информация с которого, обрабатывается микрокомпьютером, который автома-
тически регулирует включение и угол развертки блока проектора. При этом, 
микрокомпьютер включает блок видеорегистратора, с помошью которого опре-
деляется степень освещенности исследуемого объекта и регулируется яркость 
проектора. При этом, проектор проецирует сплошной белый экран, блоком ви-
деорегистрации производится фотографирование, а микрокомпьютером – со-
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хранение в своей памяти новой фотографии. Затем выбирается предшествую-
щая фотография исследуемого объекта из базы данных микрокомпьютера. Про-
екция «накладывается» на исследуемый объект и, одновременно с оценкой из-
менений исследуемого объекта рабочим, производится, снова, фотофиксирова-
ние [6]. В процессе визуального бесконтактного контроля вычисляются кон-
кретные количественные параметры исследуемых объектов, например, объем и 
масса вывала и как, следствие, намечаются работы, необходимые для обеспече-
ния безопасности и его ликвидации. 
Выполнено математическое моделирование и установлены закономерности 
безаварийной работы горнорабочих при применении средств оперативного ви-
зуального контроля состояния горнотехнических объектов. Установлены зако-
номерности изменения безопасности (вероятности безаварийной работы горно-
рабочих) от психофизических параметров горнорабочего, качественных харак-
теристик информации и ее количества  [7]. 
Впервые установлены закономерности изменения вероятности безаварийной 
работы горнорабочих от ресурса времени реализации решения, показателей 
уровня полноты и достоверности информированности при использовании 
средств визуального контроля состояния горного массива (рис. 3). Установлено, 
что вероятность безаварийной работы горнорабочих прямопропорционально за-
висит от ресурса времени реализации решения, показателей уровня полноты и 
достоверности информированности, возрастающих при использовании средств 
визуального контроля состояния подрабатываемого и нарабатываемого горного 
массива при развитии в нем быстротекущих процессов образования магист-
ральных трещин, так средствами визуального внутрискважинного контроля ус-
тановлено, что при изменениях напряженного состояния горной породы проис-
ходят изменения пористости и трещиноватости, также происходят диссипаци-
онные процессы, в связи с чем в условиях гетерогенных пород происходят не-
равномерные перераспределения полей деформаций сжатия и растяжения, это 
позволяет своевременно прогнозировать и снижать вероятность процессов вы-
валообразования при добыче угля. 
 
а) б) 
Рис. 3 – Зависимости уровня безопасности (вероятности безаварийной работы) от показателя 
достоверности (а) и полноты (б) информированности горнорабочих при использовании 
средств визуального контроля состояния горного массива 
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Впервые построена функциональная схема – модель системы управления 
«диспетчер – горнорабочие – средства оперативного визуального контроля со-
стояния выработок и технических средств», определены передаточная функции 
диспетчера, горнорабочих, каналов связи, передачи информации, системы кон-
троля, диагностики и мониторинга состояния выработок и технических средств, 
горного массива [8]. Показано, что безопасность процессов добычи определяет-
ся устойчивостью, быстродействием и точностью работы системы управления 
«диспетчер - горнорабочие», которые увеличиваются при включении в нее под-
системы оперативного визуального контроля состояния выработок и техниче-
ских средств, при этом передаточная функция каналов связи, передачи инфор-
мации в такой системе, определяется функцией звена с запаздыванием, а пере-
даточная функция системы контроля, диагностики и мониторинга состояния 
выработок и технических средств, определяется функцией пропорционального 
безинерционного звена. 
Прежде чем допускать оператора ВВК к исследованиям, которые будут про-
водиться в подземных условиях, необходимо обучить его базовым навыкам ра-
боты с оборудованием и методами ВВК. Результаты замеров ошибок оператора 
заносятся в таблицу и выводится коэффициент погрешности измерений пропу-
щенных объектов. Эти коэффициенты являются личными поправочными коэф-
фициентами (ЛКИО) при уточнении решения задач методик применения ВВК. 
Решение отдельных исследований, которые проводятся оператором ком-
плекса ВВК, включает в себя решение одной или нескольких типовых задач. 
Задачи, которые ставятся службами и специалистами шахт выполняются сис-
темой «оператор-комплекс ВВК» (рис. 4). Вероятность обнаружения события 
или объекта оператором определяется его ЛКИО. Величина ЛКИО вычисляется 
и корректируется в процессе подготовки и работы оператора ВВК. 
 
Рис. 4 − Схема исследований с использованием методики «Теория определения стандартов 
деятельности системы событий подлежащих проверке при помощи ВВК» 
Решая задачу, поставленную перед системой «ВВК - оператор» учитываем 
ЛКИО и получаем вероятность достоверности исследований (осмотра) P . Так 
же при решении задач вычисляется стандарт деятельности системы (СДС) для 
однотипных заданий, например, исследование целостности тампонажа дегаза-
ционных скважин в однотипных скважинах, пробуренных в квазипостоянных 
горных условиях. Общий коэффициент СДС вычисляется по формуле 
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n
PK = , 
где n  − первое число СДС (вероятность неожиданного события); P  − второе 
число СДС (вероятность обнаружения событий). 
Учитывая, что допуск оператора ВВК к рабочим может быть при условии 
«личный коэффициент ошибок» < 20 %, то, диапазон K  составляет от 0,8 до 80 
единиц. График зависимости общего коэффициента СДС от количества иссле-
дований однотипных скважин выполаживается не пересекая асимптоту со зна-
чением 80 (рис. 5). Чтобы повысить СДС, нужно вводить в обучение оператора 
каждое случайное событие так, чтобы вычислять новый ЛКИО. В случае, если 
СДС выполаживается на низких значениях, то требуется увеличивать количест-
во исследований за счет параллельного применения большего числа комплек-
сов ВВК. 
 
Рис. 5 – График зависимости общего коэффициента СДС от количества проведенных иссле-
дований 
Таким образом, впервые обоснован критерий эффективной и безопасной ра-
боты системы «оператор-комплекс ВВК» - стандарт деятельности системы, вы-
числяемый как отношение вероятности неожиданного события к вероятности 
обнаружения событий, определена зависимость СДС от количества исследова-
ний однотипных скважин пробуренных в горном массиве. Критерием эффек-
тивной и безопасной работы системы «оператор-комплекс ВВК» является стан-
дарт деятельности системы (СДС), который вычисляется как отношение веро-
ятности неожиданного события к вероятности обнаружения событий, при этом 
вероятность неожиданного события показывает уровень знаний специалистов и 
служб структуры, динамики изменений свойств горного массива, состояния 
технических средств, вероятность обнаружения событий зависит от степени 
подготовки оператора комплекса, так график зависимости СДС от количества 
исследований однотипных скважин пробуренных в горном массиве выполажи-
вается не пересекая асимптоту со значением 80, а допуск оператора к исследо-
ваниям возможен при условии, что личный коэффициент ошибок < 20 %, при 
этом диапазон допустимых значений СДС составляет от 0,8 до 80 единиц. 
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Разработаны и внедрены методики оперативной оценки состояния горнотех-
нических объектов и методические рекомендации по применению средств до-
полнительной реальности в шахтах.  
Даны рекомендации по разработке плана предупреждения аварий на урано-
вых шахтах. В качестве составной части программы управления технологиче-
ской системой урановой шахты рекомендуется “План предупреждения аварий”, 
который разрабатывается и постоянно корректируется технической, технологи-
ческой и производственной службами шахты под руководством главного инже-
нера на основе результатов анализа сведений о происходивших ранее авариях и 
прогноза состояния готовности функционирования в текущем времени техно-
логической цепи шахты, которая базируется на основе данных технологическо-
го мониторинга. Планом предупреждения аварий должны предусматриваться 
как профилактические меры по недопущению выхода объектов технологиче-
ской системы из штатного режима, так и оперативные меры по возвращению их 
в штатный режим при прогнозе «опасно» в любой составляющей технологиче-
ской системы шахты. В профилактических мероприятиях должны быть преду-
смотрены адекватные прогнозируемой предаварийной ситуации варианты по-
ведения конкретных исполнителей из подсистемы человек по устранению при-
чин прогнозируемой угрозы в зависимости от ее характера и места возникнове-
ния; информационные потоки о состоянии объектов должны поступать в ин-
формационную базу данных центра управления производством, оборудованно-
го современными техническими средствами с программным обеспечением, до-
пущенным к применению в соответствии с требованиями нормативных доку-
ментов. 
Выводы. 
1. Разработано оборудование для визуального внутрискважинного контроля 
состояния горного массива. Создано принципиально новое устройство опера-
тивного контроля состояния выработок и технических средств на шахтах, с ис-
пользованием современных средств микроэлектроники, для повышения досто-
верности, оперативности информации, надежности принимаемых решений и безопас-
ности труда горняков. 
2. Разработан способ визуального контроля за состоянием горного массива, 
выработок, оборудования, механизмов (технических средств). В процессе визу-
ального бесконтактного контроля также вычисляются конкретные количест-
венные параметры исследуемых объектов, например, объем и масса вывала и 
как, следствие, намечаются работы, необходимые для обеспечения безопасно-
сти и его ликвидации. Также, при исследовании особо важных элементов выра-
боток или узлов механизмов, авторами рекомендуется применять технологии, 
усиливающие качество и достоверность фото-видеоинформации, это - техноло-
гии окрашивания объектов. 
3. Впервые установлены закономерности изменения вероятности безаварий-
ной работы горнорабочих от ресурса времени реализации решения, показателей 
уровня полноты и достоверности информированности при использовании 
средств визуального контроля состояния горного массива. Средствами визуаль-
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ного внутрискважинного контроля установлено, что при изменениях напряжен-
ного состояния горной породы происходят изменения пористости и трещинова-
тости, также происходят диссипационные процессы, в связи с чем в условиях 
гетерогенных пород происходят неравномерные перераспределения полей де-
формаций сжатия и растяжения, это позволяет своевременно прогнозировать и 
снижать вероятность процессов вывалообразования при добыче угля. 
4. Впервые построена функциональная схема – модель системы управления 
«диспетчер – горнорабочие – средства оперативного визуального контроля со-
стояния выработок и технических средств», определены передаточная функции 
диспетчера, горнорабочих, каналов связи, передачи информации, системы кон-
троля, диагностики и мониторинга состояния выработок и технических средств, 
горного массива. 
5. Впервые обоснован критерий эффективной и безопасной работы системы 
«оператор-комплекс ВВК» - стандарт деятельности системы, вычисляемый как 
отношение вероятности неожиданного события к вероятности обнаружения со-
бытий. График зависимости СДС от количества исследований однотипных 
скважин пробуренных в горном массиве выполаживается не пересекая асим-
птоту со значением 80, а допуск оператора к исследованиям возможен при ус-
ловии, что личный коэффициент ошибок < 20 %, при этом диапазон допусти-
мых значений СДС составляет от 0,8 до 80 единиц. 
6. Разработаны методики оперативной оценки состояния горнотехнических 
объектов с помощью устройств дополнительной реальности и методические ре-
комендации по применению устройств дополнительной реальности для оценки 
надежности и безопасности работы горняков и оптимизации режимов работы 
предприятия. Методики и методические рекомендации внедрены на рудных и 
угольных шахтах с существенным экономическим эффектом. Социальный эф-
фект был достигнут за счет за счет снижения уровня травматизма и аварийно-
сти, повышения безопасности труда горнорабочих по геомеханическому и газо-
вому факторам, улучшения условий и повышения престижности труда. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Розроблено устаткування і спосіб візуального контролю за станом гірсько-
го масиву, виробок, механізмів і технічних засобів. Установлено закономірності зміни ймо-
вірності безаварійної роботи гірників від ресурсу часу реалізації рішення, показників рівня 
повноти та достовірності інформованості при використанні засобів візуального контролю 
стану гірського масиву. Побудовано функціональну схему - модель системи керування «дис-
петчер - гірники - засоби оперативного візуального контролю стану виробок і технічних за-
собів», визначені передатна функції диспетчера, гірників, каналів зв'язку, передачі інформа-
ції, системи контролю, діагностики і моніторингу стану виробок та технічних засобів, гірсь-
кого масиву. Обґрунтовано критерій ефективної і безпечної роботи системи «оператор-
комплекс ВВК» - стандарт діяльності системи, що обчислюється як відношення ймовірності 
несподіваної події до ймовірності виявлення подій, визначена залежність СДС від кількості 
досліджень однотипних свердловин пробурених у гірському масиві. Розроблено методики і 
методичні рекомендації із застосування засобів додаткової реальності в шахтах, що дозволя-
ють здійснювати контроль стану виробок і технічних засобів, проводити оперативну реєст-
рацію і передачу максимально достовірної інформації про об'єкти, забезпечуючи безпеку ве-
дення гірничих робіт. 
Ключові слова: безпечна експлуатація гірничотехнічних об'єктів, засоби оперативного 
візуального контролю, методи, закономірності. 
 
 
Abstract. Developed equipment and method of visual control of the state of the rock 
mass excavation, machinery and technical equipment. The regularities of changes in the 
probability trouble-free operation of miners from the resource of time-realization of the solu-
tions, indicators of the completeness and accuracy of awareness by using of visual condition 
monitoring of rock mass. Built a functional diagram - model management system "manager - 
miners - means operative visual status monitoring developments and technical means", de-
fined transfer function controller, miners, communication channels, communication, control, 
diagnosis and monitoring of developments and technical means, the rock mass. Justify a cri-
terion safe and efficient operation of the system "operator - complex VDC" - the standard 
system activity, calculated as the ratio of the probability of unexpected events to the prob-
ability of event detection, the dependence on the amount of SSA studies of similar wells 
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drilled in the rock mass. The techniques and guidelines for the use of funds more reality in 
the mines, allowing to monitor the status of developments and technical means to carry out 
prompt registration and transfer of a maximum of reliable information about the objects, en-
suring the safety of mining operations. 
Keywords: safe operation of mining facilities, operative means of visual inspection me-
thods, patterns. 
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